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 Proračun čelične konstrukcije proizvodne hale 
Sažetak: 
Na temelju zadanih podataka čelične hale potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, 
sekundarne nosače te spregove konstrukcije. Objekt se nalazi na području Zagreba. Proračun se provodi 
na temelju krajnjeg graničnog stanja (KGS) i graničnog stanja uporabljivosti (GSU). Opterećenja koja se 
javljaju na konstrukciji su stalno: vlastita težina i promjenjivo: snijeg i vjetar. Rezultati unutarnjih sila 
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Design of a steel manufacturing hall 
Abstract:  
Based on the information about a steel manufacturing hall, our assignment is to design this structure: it 
is main supporting structure, secondary structure and bracings. Object is located in Split. Estimate is 
based on ultimate limit state (ULS) and serviceability limit states (SLS). Loads are permanent: self weight 
and variable: snow and wind. Results are from „Scia Engineer 2016“. 
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1.1. KONSTRUKTIVNI SUSTAV KROVA 
 
 Projektom je zadan konstruktivni sustav - rešetkasti nosač raspona l = 25,0 m. Kut 
nagiba krova prema horizontali iznosi 5,140  što je ekvivalentno nagibu od 9%. Glavni nosači 
su paralelni u tlocrtu i nalaze se na međusobnom razmaku  4,3 m. Stabilizacija gornjeg pojasa 
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Glavni nosivi sustav je zamišljen kao 11 ravninskih okvira raspona 25m ,na međusobnom 
















 Proračunom su odabrani stupovi HEA 280,ukupne duljine 6300mm,isto tako 
zabatni stupovi su I profila,istoga tipa HEA280 .Odabrani stupovi zadovoljavaju pomake 






 Glavni nosači predstavljaju nosivi dio konstrukcije i prenose vertikalna 
opterećenja na nosive zidove i dalje na temeljno tlo. Glavni nosači su dimenzionirani da 
prime utjecaj od vlastite težine čitave konstrukcije i opterećenja od snijega i vjetra. Oni 
su pravokutnog šupljeg poprečnog presjeka CFRHS 120X120X8 spojeni u čvorovima.  
Sami elementi geometrije prikazani su na generalnom nacrtu. 
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Podrožnice 
 
 Podrožnica prenosi opterećenje s krovne plohe na glavne nosače. Elementi 
podrožnice koji imaju i funkciju vertikala vjetrovnog sprega, I poprečnog presjeka profil 
IPE200  i nalaze se na razmaku od 2,51m. Podrožnica je okomita na nagib krovne plohe. 
Pri dimenzioniranju podrožnice koristi se djelovanje snijega, gravitacije i vjetra. Bočne 




 Spreg služi za prihvaćanje horizontalnih sila vjetra i za pridržavanje glavnih 
nosača da ne bi došlo do izbočavanja. Horizontalne spregove tvore glavni nosači kao 
pojasevi, glavne podrožnice kao vertikale i dijagonale koje su izvedene od čelika okruglog 





Vlačni nastavak rešetke 
 
Spoj donjeg pojasa se izvodi čeonim pločama dimenzija 260x260x20(mm) navarenim na 
krajeve greda međusobno pričvršćenim vijcima M22; k.v. 10.9 nosivim na vlak i odrez. 
Spoj gornjeg pojasa se izvodi čeonim pločama dimezija 260x260x20(mm) navarenim na 




Stup – rešetka  
 
Spoj donje pojasnice rešetke sa stupom ostvaruje se čeonom pločom dimenzija 




Stup – temelj  
 
Spoj se izvodi podložnom pločom dimenzija 500x320x8 (mm) navarenom na kraj stupa i 
pričvršćenom vijcima M22; k.v. 10.9. nosivim na vlak i odrez, te sidrenim u armirano–
betonski temelj. Između podložne ploče i armirano–betonskog temelja podlijeva se 
ekspandirajući mort.  
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1.3. STATIČKA ANALIZA SUSTAVA 
 
 
Statičkom analizom obuhvaćena su opterećenja koja djeluju na metalnu konstrukciju.  
Ta opterećenja stalna ili promjenjiva te njihove kombinacije: 
 
STALNA OPTEREĆENJA:vlastita težina,instalacije,pokrov 
  
PROMJENJIVA OPTEREĆENJA:   -snijeg 
           -vijetar(tlačno ili podtlačno djelovanje)  
 
 
Za proračun uzimamo najnepovoljniju kombinaciju opterećenja.  Za proračun statičkog 
odgovora konstrukcije i izračun unutarnjih sila (momenti savijanja, poprečne i uzdužne 
sile) korišten je kompjutorski program (“SCIA“). Gornji i donji pojas su izračunati kao 
kontinuirane grede na koje su zglobno vezane dijagonale i vertikale. Ovakvim načinom 
računanja dolazi se do stvarnog stanja naprezanja u presjecima rešetke. 
Izvršena je i analiza bočnog opterećenja u kombinaciji s vjetrom koji djeluje okomito na 




1.5. MATERIJAL ZA IZRADU KONSTRUKCIJE 
 
Svi elementi konstrukcije (glavni nosivi okvir, sekundarne konstrukcije, spregovi i spojne 
ploče) izrađeni su od građevinskog čelika Fe-430 (S275). 
 
Temelji su izrađeni od armiranog betona klase C20/25, s betonskim čelikom B500B kao 
armaturom.  
 
Računske vrijednosti koeficijenata čelika su: 
E=210 000 N/mm2 
G≈81 000 N/mm2 
ν=0.3 
fy=275 N/mm2 za t≤ 40mm 
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PRIMJENJENI PROPISI 
 
Proračun čelične konstrukcije proveden je prema sljedećim propisima: 
-Analiza opterećenja: 
HRN EN 1991      vlastita težina građevine  
HRN EN 1992       djelovanje snijega na konstrukciju  
HRN EN 1993        djelovanje vjetra na konstrukciju  
 
-Dimenzioniranje: 
HRN ENV 1993               dimenzioniranje čeličnih konstrukcija  




1.6. ANTIKOROZIJSKA ZAŠTITA 
 
Svi dijelovi čelične konstrukcije moraju biti zaštićeni od korozije. 
Kao vrsta zaštite od korozije koristi se zaštita vrućim pocinčavanjem i zaštitnim 




1.7. ZAŠTITA OD POŽARA 
 
Svi elementi moraju se zaštiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature, s 
ciljem što veće zaštite od požara. Također je potrebno opremiti objekt za slučaj nastanka 
požara uređajima za najavu požara kao i opremom za njegovo gašenje.  
 
 
1.8. MONTAŽA I TRANSPORT 
Pozicije okvira će se izrezati u radionici te transportirati na gradilište. Pri tome je potrebno 
obratiti posebnu pažnju na montažu i transport da bi se izbjegla nepotrebna oštećenja. 
Izvođač je dužan izraditi plan montaže nosača kojeg treba zajedno sa transportnim planom 
dostaviti nadzornoj službi na suglasnost. Potrebno je poduzeti sve mjere u skladu s 
''Pravilnikom o zaštiti na radu''.  
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2. ANALIZA OPTEREĆENJA 
 






























2.2. STALNO OPTEREĆENJE - KROVNA PLOHA 
 
- sendvič paneli:…………………………………………………………………...0.25 kN/m2 
- sekundarna konstrukcija, spregovi i instalacije:…………………………………0.30 kN/m2 
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2.2.1. SKICA OPTEREĆENJA 
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Opterećenje snijegom na krovu  (po tlocrtnoj površini krova) određuje se po formuli: 




sk =>  karakteristična vrijednost opterećenja na tlu u kN/m2 
sk = 1,30 kN/m2     <=>  za Zagreb, od 0-100  m nadmorske visine 
- Nagib krova :   
  µi =>  koeficijent oblika za opterećenje snijegom , očitamo ga ovisno o α, 




ce =>  koeficijent izloženosti (uzima se 1,0) 
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Opterećenje snijegom  preko cijele krovne površine:  
  s1 = 1,3 * 0,8 * 1,0 * 1,0= 1,04 [ kN/m2 ] 








2.3.1. SKICA OPTEREĆENJA 
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2.4. PROMJENJIVO OPTEREĆENJE - DJELOVANJE VJETRA 
 
 Pritisak vjetra na vanjske površine: 
 
 we = qp |ze| · cpe       [kN/m2]  
 
qp |ze| - pritisak brzine vjetra pri udaru 
ze - referentna visina za vanjski pritisak 
cpe - koeficijent pritiska za vanjski vjetar   
 
 Određivanje pritiska brzine vjetra pri udaru: 
 
  22 /
2
1
mkNvq bb       osnovni pritisak vjetra 
 
 - gustoća zraka (usvaja se vrijednost iz propisa: 1.25 kg/m3) 
vb - osnovna brzina vjetra 
  
vb = cdir·cseason · vb,0  [m/s] 
 
vb,0 - fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra  
cdir - faktor smjera vjetra (obično se uzima 1.0) 
cseason - faktor doba godine (obično se uzima 1.0) 
 
vb,0 = 25 m/s      očitano iz karte za područje oko Zagreba 
  
vb = 1.0 · 1.0 · 25 = 25  [m/s] 
 
kr =0,19 · (z0/z0,II)0,07= 0,19 · (1/0,05)0,07= 0,19 
cr(z) = kr · ln(z/z0)= 0,19 · ln(7.97/0,05) = 0,965 




 Pritisak brzine vanjskog vjetra pri udaru: 
 
qp |ze| = (1+7· 0.197) · 0.5· 1.25· 24.012 =0.863 kN/m2  
 
 
Sveučilište u Splitu  
Fakultet građevinarstva, arhitekture I geodezije                                                             Frane Miljak  
 
Proračun čelične konstrucije proizvodne hale                                                                                 11 
 
Određivanje faktora izloženosti: 
 
Visina objekta h=7,97m    
Kategorija zemljišta II      
Ce(z)=2.2  
 
Pritisak brzine vjetra pri udaru: 
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Za dvostrešne  krovove koeficijenti vanjskog pritiska određuju se tako da se krovna 
površina podijeli na zone, dok se referentna visina ze uzima kao ukupna visina građevine. 
Koeficijenti tlaka za svako područje ovise o veličini površine opterećene zone građevine. 
Dopušta se linearna interpolacija između kutova nagiba krovova (osim kad je kut između 
-5º i +5º, tada se koriste podaci za ravne krovove). 
 
 = 5,14  >  5 (kosi krov) 
                              
              
 
 
                      
 




     












Sveučilište u Splitu  
Fakultet građevinarstva, arhitekture I geodezije                                                             Frane Miljak  
 
Proračun čelične konstrucije proizvodne hale                                                                                 13 
                                                  
 Pritisak vjetra na unutarnje površine površine: 
 
 wi = qp |zi| · cpi       [kN/m2]  
qp |zi| - pritisak brzine vjetra pri udaru 
zi - referentna visina za unutarnji pritisak 
cpi - koeficijent pritiska za unutarnji vjetar   
 
 
 Pritisak brzine unutarnjeg vjetra pri udaru: 
 




Koeficijenti unutarnjeg pritiska cpi: 
 
Tamo gdje za neki određeni slučaj nije moguća procjena vrijednosti koeficijenta μ ili se 
smatra neopravdanom, za cpi odabiremo nepovoljniju vrijednost između  + 0.2  i  − 0.3. 
 
Koeficijenti vanjskog pritiska na halu s krovom nagiba α=5.14°, za područje dvostrešnog 
kosog krova  Θ=0(određeno interpolacijom iz tablice između 5° i 15°) 
 
 
PODRUČJE F G H I J 
Cpe,10 -1.7 -1.2 -0.6 -0.6 +0.2 
Tablica 1 Koeficijenti vanjskog djelovanja vjetra 
 
PODRUČJE F G H I J 
Cpe,10 0.0 0.0 0.0 -0.6 -0.6 






Vrijednosti koeficijenta unutarnjeg pritiska Cpi=+0.2 Cpi=-0.3 
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PODRUČJE F G H I J 
Cpe“+“Cpi -1.9 -1.4 -0.8 -0.8 0.0 
Tablica 3 Ukupan pritisak vjetra izražen u koeficijentima (Cpi=+0.2) 
 
PODRUČJE F G H I J 
Cpe“+“Cpi -0.3 -0.3 -0.3 +0.3 +0.3 
Tablica 4 Ukupan pritisak vjetra izražen u koeficijentima (Cpe=-0.3) 
 








PODRUČJE F G H I J 
Cpe“+“Cpi -1.9 -1.4 -0.8 -0.8 0 
wk[kN/m2] -1,64 -1,21 -0.69 -0.69 0 
Wk[kN/m'] -7,05 -5,2 -2,97 -2,97 0 
Tablica 5 Proračun sila prema područjima konstrukcije za pozitivan pritisak 
 
 
Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak 
 
PODRUČJE F G H I J 
Cpe“+“Cpi -0.3 -0.3 -0.3 +0.3 +0.3 
wk[kN/m2] -0.26 -0,26 -0,26 -0,26 -0,26 
Wk[kN/m'] -1,12 -1,12 -1,12 -1,12 -1,12 
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Rezultirajuće djelovanje vjetra: 
 
 




Vjetar W1 pozitivi unutarnji pritisak 
 
W1 = 5,2*2,51/2=6,53 kN         zona G 
W2 = 0,345*5,2+2,165*2,97 = -6,93 kN    zona G i H 
W3 = 2,97*2,51 = -7,45 kN          zona H 
W4 = 2,97*2,51 = -7,45 kN          zona H 
W5 =2,97*2,51 = -7,45 kN          zona H 
W6L =2,97*2,51 = -7,45 kN          zona H 
W6D =    0                                             zona J 
W7 =0,345*0+2,165*2,97= -6,43kN         zona I 
W8 = 2,97*2,51 = -7,45 kN          zona I 
W9 = 2,97*2,51 = -7,45 kN          zona I 
W10 =2,97*2,51 = -7,45 kN          zona I 




Vjetar W2 negativni unutarnji pritisak 
 
W1 = 1,12*2,5/2=1,41 kN         zona G 
W2 =1,12*0,345+1,12*2,165= 2,81 kN    zona G i H 
W3 = 1.12*2,51 = -2,81 kN          zona H 
W4 =1.12*2,51 =2,81 kN          zona H 
W5 =1.12*2,51 =2,81 kN          zona H  
W6L =1.12*2,51/2 = 1,405 kN          zona H  
W6D =1.12*2,51/2 = 1,405 kN        zona J 
W7 =1.12*2,51 = 2,81 kN          zona I  
W8 =1.12*2,51 = 2,81 kN          zona I 
W9 =1.12*2,51 = 2,81 kN          zona I 
W10 =1.12*2,51 = 2,81 kN          zona I 
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Slika 2.6. Prikaz područja vjetra za vertikalne zidove 
 





A B C D E 
Cpe,10 -1.2 -0.8 -0.5 +0.8 -0.5 
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Određivanje koeficijenta unutarnjeg pritiska  
 
Koeficijenti Cpi ovise o veličini i raspodjeli otvora na oblozi hale (fasada i krov). U ovom 





Unutrašnji koeficijenti pritiska → Cpi=-0.3 ,+0.2 
 
 
PODRUČJE A B C D E 
Cpe“+“Cpi -1.4 -1.0 -0.5 +0.6 -0.7 
Tablica 8 Ukupan pritisak vjetra izražen u koeficijentima (Cpi=+0.2) 
 
PODRUČJE A B C D E 
Cpe“+“Cpi -0.9 -0.5 -0.2 +1.1 -0.2 




wk = qP ∙ (Cpe+Cpi)[kN/m
2] 
qp = 0.863⁡kN/m
2 → preuzeto⁡iu⁡analize⁡opterećenja⁡glavnog⁡⁡nosača 
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Vjetar W1, pozitivni unutarnji pritisak  
 
PODRUČJE A B C D E 
Cpe“+“Cpi -1.4 -1.0 -0.5 +0.6 -0.7 
wk[kN/m2] -1,21 -0,863 -0.432 +0.52 -0.6 
Wk[kN/m'] -3,85 -11.01 -3,9 +2,24 -2,58 





Vjetar W2, negativni unutarnji pritisak 
PODRUČJE A B C D E 
Cpe“+“Cpi -0.9 -0.5 -0.2 +1.1 -0.2 
wk[kN/m2] -0,78 -0.43 -0.17 +0,95 -0.17 
Wk[kN/m'] -2,48 -5,5 -1,54 +4,08 -0,73 
Tablica 11 Proračun sila prema područjima konstrukcije za negativan pritisak 
 
 
-Izračunate vrijednosti Wk ne prikazuju vrijednosti sila u čvorovima duž područja D i 
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
 
Vrijednosti pritiska vijetra na zabat W1: 
 
Q1== A*2,5 = 1,21*2,5=3,03 kN/m 
Q2== A*0,68+B*(7,5-0,68) =1,21*0,68+0,86*(7,5-0,68)= 6,7 kN/m 
Q3== B*3,75+B*3,44+C*0,31=086*3,75+0,86*3,44+0,43*0,31=6,32 kN/m   
Q4== C*(2,5+3,75)=0,43*6,25= 2,69 kN/m 
Q5==C*2,5=0,43*2,5= 1,08 kN/m    
 
 
Vrijednosti pritiska vijetra na zabat W2: 
 
Q1== A*2,5 = 0,78*2,5=1,95 kN/m 
Q2== A*0,68+B*(7,5-0,68) =0,78*0,68+0,43*(7,5-0,68)= 3,46 kN/m 
Q3== B*3,75+B*3,44+C*0,31=078*3,75+0,43*3,44+0,17*0,31=3,14 kN/m   
Q4== C*(2,5+3,75)=0,17*6,25= 1,06 kN/m 
Q5==C*2,5=0,17*2,5= 0,43 kN/m    
 
 
Napomena: Sile Q1-Q5 su dobivene kao jednoliko raspoređeno opterećenje po zabatnim 
zidovima, reakcije u ležejevima se prenose na krovni spreg,pri čemu je uzeta najveće 
opterećenje od opterećenja „w1“. 
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3. KONTROLA  PROGIBA   
GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI  
 
3.1. KROVIŠTE-VERTIKALNI PROGIB 
 
Najveći progib izazvan je djelovanjem kombinacije 1.0LC1+1.0G+1.0S+1.0W2 
 
 
Slika  1 Vertikalni progib glavnog nosača 
 










= 0.85 → 85% 
 
Najveći progib krovišta zadovoljava u odnosu na dopušteni sa iskoristivosti do 85%. 
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3.2. STUP- HORIZONTALNI PROGIB 
 
Najveći progib stupa izazvan je djelovanjem kombinacije 1.0LC1+1.0G+1.0S+1.0W2 
 
 












= 0.83 → 83% 
 
Najveći progib stupa zadovoljava u odnosu na dopušteni sa iskoristivosti sa 88%. 
 
Profili konstrukcije glavnog nosača za koji su dobiveni navedeni progibi su: 
-gornji pojas    CFRHS 120x120x8.0 
-donji pojas     CFRHS 120x120x8.0 
-vertikale         CFRHS 120x80x5.0 
-dijagonale      CFRHS 180x80x5.0 
-stup                 HEA 280 
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4. DIJAGRAMI REZNIH SILA ZA KOMBINACIJE DJELOVANJA  
GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI  
 
4.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA  
Dijagrami reznih sila dobiveni su za istoimene profile koji su korišteni pri računanju 
progiba. 
Profili su usvojeni sa iskoristivosti od 85%. 
 




Slika  3 Dijagram momenata za kombinaciju 1 
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Slika  5 Dijagram uzdužnih sila za kombinaciju 1 
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Slika  7 Dijagram poprečnih sila za kombinaciju 2 
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Slika  8 Dijagram uzdužnih sila za kombinaciju 2 
 
 
4.1.3. KOMBINACIJA 1.00(LC1+G) +1.5W1 
 
Slika  9 Dijagram momenata za kombinaciju 3 
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Slika  11 Dijagram uzdužnih sila za kombinaciju 3 
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4.1.4. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G) +1.35(S+W2) 
 





Slika  13 Dijagram poprečnih sila za kombinaciju 4 
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4.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA  
4.2.1. ZABATNI STUPOVI (Za djelovanje  pozitivnog unutarnjeg pritiska W1) 
 
Slika  15 Djelovanje pozitivnog unutarnjeg pritiska W1 na zabatne stupove 
 
 
Slika  16 Reakcije na djelovanje pozitivnog unutarnjeg pritiska W1 
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Slika  17 Dijagram momenata na zabatne stupove od opterečenja W2 
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4.2.2. KROVNI (HORIZONTALNI) SPREGOVI  
 
 
Slika  19 Djelovanje na horizontalni spreg (sa zabatnih stupova) reakcije horizontalnog sprega 
 
Slika  20 Reakcije horizontalnog sprega 
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Slika  21 Dijagram uzdužnih sila 
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4.2.3. BOČNI (VERTIKALNI) SPREGOVI  
 
 
Slika  22 Djelovanje na bočni spreg 
 
 
Slika  23 DIjagram uzdužnih sila na bočni spreg 
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4.2.4. KROVNE PODROŽNICE  
 
Djelovanja na krovnu podrožnicu: 
α=5.14° l=2.51m 
STALNO OPTEREĆENJE(G)                                               OPREREĆENJE SNIJEGOM(S) 
g=0.25 kN/m’                                                                     S=0.6 kN/m2 
Gy=g∙l∙cosα=0.25∙2.51∙cos5.14°=0.62 kN/m’               Sy=S∙l∙cosα=0.6∙2.51∙cos5.14°=1.49 kN/m’ 






Slika  24 Djelovanja na krovnu podrožnicu 
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Opterečenje  vjetrom  W1                                                           
 




Slika  25 Djelovanje vjetra na krovne podrožniece 
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1. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G)+1.5S  
 
 
Slika  26 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 1 
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Slika  27 Dijagram poprečnih sila Vy i Vz za kombinaciju 1 
2. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G)+1.5W2 
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Slika  28 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 2 
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3. KOMBINACIJA 1.35(LC1+G)+1.35(S+W2) 
 
 
Slika  30 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 3 
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4. KOMBINACIJA 1.0(LC1+G) + 1.5W1 
 
 
Slika  32 Dijagram momenata My i Mz za kombinaciju 4 
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4.2.5. BOČNE PODROŽNICE 
  
 
Slika  34 Djelovanje vjetra na bočnu podrožnicu 
 
 
                                         
 
Slika  35 Dijagram momenata za djelovanje vjetra 
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Slika  36 Dijagram poprečnih sila za djelovanje vjetra 
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE  
 
5.1. GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA  






























Moment tromosti  Iy=13 700cm4 
Iz=4 760cm4 
Moment otpora: WPL,y=1112,5cm3;  
WPL,z=516,00cm3 ;  
Konstanta krivljenja: Iw=785 370cm6 
Torzijska konstanta: It=62,1cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S355→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 





















Slika  37 Poprečni presjek stupa 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 
Hrbat: 
































8.61 ≤ 9ε → 8,0 ≤ 9 ∙ 0.92 = 8.28 → POJASNICA  ZADOVOLJAVA KLASU 1 
 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1.  
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog tlačnoj sili  






= 2675,75 kN 
Nc,Rd = 2675,75 kN > NEd = 134,76 kN 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog savijanju 
Mc,Rd = MPl ,Rd =





= 30593,7 kNcm = 305,93kNm 
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𝐴𝑣,𝑧 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 +  𝑡𝑤 + 2𝑟 𝑡𝑓 ≥ 𝜂 ∙ ℎ𝑤 ∙ tw  
= 97,3 − 2 ∙ 28 ∙ 1.3 +  0.8 + 2 ∙ 2.4 ∙ 1.3 = 28.66cm2 ≥ 1.20 ∙ 27.8 ∙ 0.8 = 28.66cm2 
 
VPl ,z,Rd =
28,66 27.5/ 3 
1.00
= 455.04kN 





Presjek u x=3,15m(L=6,3) 
 
MEd = 46.5kNm 
VEd = 26.88kN 
NEd = −134.76kN 
 
0.5 ∙ VPl ,z,Rd = 0.5 ∙ 455.04 = 227.5kN 
Vz,Ed = 26,8kN < 0.5 ∙ VPl ,z,Rd = 227.5kN  
→ 𝑁𝐸𝑀𝐴 𝑅𝐸𝐷𝑈𝐾𝐶𝐼𝐽𝐸 𝑂𝑇𝑃𝑂𝑅𝑁𝑂𝑆𝑇𝐼 𝑁𝐴 𝑆𝐴𝑉𝐼𝐽𝐴𝑁𝐽𝐸 𝑂𝐷 𝑃𝑂𝑃𝑅𝐸Č𝑁𝐸 𝑆𝐼𝐿𝐸  
1) NEd = 134.76 ≤ 0.25 ∙ NPl ,Rd = 0.25 ∙ 2675,75 = 668,94kN 
2) NEd = 134.76 ≤
0.5 ∙ hw ∙ tw ∙ fy
γM0
=
0.5 ∙ 27.8 ∙ 0.8 ∙ 27.5
1.00
= 305.8kN  
→ NEMA REDUKCIJE  OTPORNOSTI NA SAVIJANJE 
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OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA IZLOŽENOG MOMENTU SAVIJANJA I UZDUŽNOJ SILI  
Uzdužna tlačna otpornost 
Nb,Rd =
λ ∙ A ∙ fy
γM1
→ ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3 
λ =
1
ɸ +  ɸ2 − λ2 
≤ 1.0 
ɸ = 0.5 1 + α ∙ (λ − 0.2) + λ2   









S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUĆNOSTI IZVIJANJA OKO OSI y − y  I 
 z − z, PRORAČUN JE POTREBNO  NAPRAVITI ZA SVAKO OS POSEBNO    
 
OS y − y 
 
Lcr = 2 ∙ 630cm = 1260cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 13 700
12602
= 1788.5kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS y − y KRIVULJA IZVIJANJA b → α = 0.76 
 
ɸ𝑦 = 0.5[1 + 0.76 ∙ (1.22 − 0.2) + 1.22
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∙ 630cm = 210cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 4760
2102
= 22371,1kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS z − z KRIVULJA IZVIJANJA c → α = 0.76 
 




1.33 +  1,33 − 1.032
= 0,73 
 
λ = λmin = 0.37 → MJERODAVNA JE MANJA VRIJEDNOST  
 
Nb,Rd =
0,37 ∙ 97,3 ∙ 27.5
1.0
= 990.03 kN 
Nb,Rd = 990,03 kN > NEd = 134.76kN 
 
Otpornost elementa na savijanje 
Mcr = C1
π2 ∙ E ∙ IZ
 k ∙ L2 









 k ∙ L 2 ∙ G ∙ It
π2 ∙ E ∙ Iz
+  C2 ∙ zg 
2
− C2 ∙ zg 
→ ELASTIČNI KRITIČNI MOMENT BOČNOG TORZIJSKOG IZVIJANJA 
 








k = 1.0 k2 = 1.0 
C1 = 1.77 C2 = 0 
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Mcr = 1.77
π2 ∙ 21000 ∙ 4760
 1.0 ∙ 2102 






785370 ∗  400
4760
+
 1.0 ∙ 210 2 ∙ 8077 ∙ 621
π2 ∙ 21000 ∙ 4760
+  0 ∙ 13.5 2 − 0 ∙ 13.5  
𝑀𝑐𝑟 = 205 349.04 𝑘𝑁𝑐𝑚 = 205.35 𝑘𝑁𝑚 
 
Bezdimenzijska vitkost  
 
ZA KLASU  1 I 2 Wy = WPl ,y  












ɸLT +  ɸLT
2 − λ LT
2
≤ 1.0 
ɸLT = 0.5 1 + αLT ∙ (λ LT − 0.2) + λ LT






= 0,96 < 2 𝑉𝐴𝐿𝐽𝐴𝑁𝐼 𝑃𝑅𝑂𝐹𝐼𝐿  𝑎 → 𝛼 = 0.76 
ɸLT = 0.5[1 + 0.76 ∙ (0.38 − 0.2) + 0.38] = 0.76 
λLT =
1
0.76 +  0.762 − 0.382







= 213915.63kNcm = 213.92kNm 
Mb,Rd = 213.92kNm > My,Ed = 92,96kNm 
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𝜒𝐿𝑇 ∙ 𝑀𝑦 ,𝑅𝑘/𝛾𝑀1
≤ 1,0 
NEd
𝜒𝑧 ∙ NRk /γM1
+ kzy ∙
My,Ed
𝜒𝐿𝑇 ∙ My,Rk /γM1
≤ 1,0 
 
kyy = Cmy ∙  1 +  λ y − 0,2 ∙
NEd
𝜒𝑦 ∙ NRk /γM1
 ≤ Cmy ∙  1 + 0,8 ∙
NEd
𝜒𝑦 ∙ NRk /γM1
  
za λ z = 0.98 ≥ 0.4 
kzy =  1 −




𝜒𝑧 ∙ NRk /γM1





𝜒𝑧 ∙ NRk /γM1
  
𝛼ℎ = 𝑀ℎ  /𝑀𝑆 = 0 
𝛹 = 0                           
𝐶𝑚𝑦 = 0.95 + 0.05 ∙ 𝛼ℎ = 0.95 + 0.05 ∙ 0 = 0.95 
𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0.95 + 0.05 ∙ 𝛼ℎ = 0.95 + 0.05 ∙ 0 = 0.95  








































= 0.81 ≤ 1,0 
 
 
Odabrani profil HEA280, kvalitete čelika S 275 zadovoljava GSN I GSU sa iskoristivosti od 
η=82%. 
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Tablica 13 Karakteristike poprečnog presjeka gornjeg pojasa 















Moment tromosti  Iy=676.8cm4 
Iz=676.8cm4 





Torzijska konstanta: It=1162.9cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 
E=210 000 N/mm2 
ν=0.3 
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Sveučilište u Splitu  
Fakultet građevinarstva, arhitekture I geodezije                                                             Frane Miljak  
 
Proračun čelične konstrucije proizvodne hale                                                                                 55 
KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 







13 ≤ 72ε → 28 → 72 ∙ 0.92 = 66.24 → PRESJEK ZADOVOLJAVA  KLASU 1 
 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog tlačnoj sili 







Nc,Rd = 925.1kN > NEd = 565.54kN 
 
Otpornost elementa na izvijanje 
 
Nb,Rd =
λ ∙ A ∙ fy
γM1
→ ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3 
λ =
1
ɸ +  ɸ2 − λ2 
≤ 1.0 
ɸ = 0.5 1 + α ∙ (λ − 0.2) + λ2   










S OBZIROM DA  JEDNAKE MOGUĆNOSTI IZVIJANJA OKO OSI y − y  I 
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OS y − y 
 
Lcr = 251cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 676.8
2512
= 2226.5kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS y − y KRIVULJA IZVIJANJA a → α = 0.76 
 
ɸy = 0.5[1 + 0.76 ∙ (0.64 − 0.2) + 0.64










λ = λmin = 0.77 → MJERODAVNA JE MANJA VRIJEDNOST 
 
Nb,Rd =
0.77 ∙ 36.64 ∙ 27.5
1.0
= 775.85 kN 







= 0.73 → 𝜂 = 73% 
 
Odabrani profil CFRHS 120x120x8.0, kvalitete čelika S 355, zadovoljavaju provjeru 
otpornosti, s iskoristivosti od 73%. 
Otpornost poprečnog presjeka izložnog sili: 
Gornji pojas je izloženoj tlačnoj sili u svim kombinaciji ,za koje je 2, kombinacija 
najnepovoljniji slučaj NEd=565.54kN.  
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Moment tromosti  Iy=676,8cm4 
Iz=676.8cm4 





Torzijska konstanta: It=1 162,9cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 
E=210 000 N/mm2 
ν=0.3 
NEd= -551.87 kN  









Slika  39 Poprečni presjek donjega pojasa 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 







13 ≤ 72ε → 28 → 72 ∙ 0.92 = 66.24 → PRESJEK ZADOVOLJAVA  KLASU 1 
 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1  
 
OTPORNOST POPREČNOG  PRESJEKA 
 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog vlačnoj sili 







Nc,Rd = 925.1kN > NEd = 551.87kN 
 
Otpornost elementa na izvijanje 
Nb,Rd =
λ ∙ A ∙ fy
γM1
→ ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3 
λ =
1
ɸ +  ɸ2 − λ2 
≤ 1.0 
ɸ = 0.5 1 + α ∙ (λ − 0.2) + λ2   









S OBZIROM DA SU JEDNAKE MOGUĆNOSTI IZVIJANJA OKO OSI y − y  I 
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OS y − y 
 
Lcr = 250cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 676.8
2502
= 2244.4kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS y − y KRIVULJA IZVIJANJA a → α = 0.76 
 
ɸy = 0.5[1 + 0.76 ∙ (0.64 − 0.2) + 0.64











λ = λmin = 0.68 → MJERODAVNA  JE MANJE VRIJEDNOST 
 
Nb,Rd =
0.68 ∙ 33.64 ∙ 27.5
1.0
= 629.1 kN 







= 0.88 → 𝜂 = 88% 
 
Odabrani profil CFRHS 120x120x8.0, kvalitete čelika S 275, zadovoljavaju provjeru 
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Moment tromosti  Iy=353.14cm4 
Iz=187,78cm4 





Torzijska konstanta: It=402.27cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.76 
E=210 000 N/mm2 
ν=0.3 
NEd= -85.19 kN  







Slika  40 Poprečni presjek vertikala 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 







22 ≤ 72ε → 72 ∙ 0.92 = 66.24 → PRESJEK ZADOVOLJAVA  KLASU 1 
 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog tlačnoj sili 







Nc,Rd = 504.9kN > NEd = 85.19kN 
 
Otpornost elementa na izvijanje 
Nb,Rd =
λ ∙ A ∙ fy
γM1
→ ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3 
λ =
1
ɸ +  ɸ2 − λ2 
≤ 1.0 
ɸ = 0.5 1 + α ∙  λ − 0.2 + λ2   









S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUĆNOSTI IZVIJANJA OKO OSI y − y  I 
 z − z, PRORAČUN JE POTREBNO  NAPRAVITI ZA SVAKO OS POSEBNO    
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OS y − y 
 
Lcr = 73,4cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 353.14
73,42
= 13 585,44kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS z − z KRIVULJA IZVIJANJA c → α = 0.49 
 
ɸy = 0.5[1 + 0.49 ∙ (0.19 − 0.2) + 0.19








OS z − z 
 
Lcr = 73,4cm 
 
Ncr ,z =
π2 ∙ 21 000 ∙ 187.78
73,4 2
= 7223.98kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS y − y KRIVULJA IZVIJANJA C → α = 0.49 
 
ɸz = 0.5[1 + 0.49 ∙ (0.26 − 0.2) + 0.26
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λ = λmin = 0.46 → MJERODAVNA JE MANJA VRIJEDNOST 
 
Nb,Rd =
0.46 ∙ 18.36 ∙ 27.5
1.0
= 232.25 kN 











Poprečni presjek CFRHS 120x80x5, kvalitete čelika S275, zadovoljava GSN (sa malom 
iskoristivosti), ali poprečni presjek je mjerodavan za dimenzioniranje zbog  veličine 
vertikalnih progib (GSU) I zbog uvjeta bdonjeg pojasa=hvertikale. 
Otpornost poprečnog presjeka izložnog vlačnoj sili 
Vertikalni element(centralni stup rešetke) je izloženoj vlačnoj sili u kombinaciji 2 u iznosu od 
NEd=63.87kN. 
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Moment tromosti  Iy=353.14cm4 
Iz=187.78cm4 





Torzijska konstanta: It=402.27cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 
E=210 000 N/mm2 
ν=0.3 







Slika  41 Poprečni presjek dijagonala 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 







22 ≤ 72ε → 22 → 72 ∙ 0.92 = 66.24 → PRESJEK ZADOVOLJAVA  KLASU 1 
 
 
POPREČNI PREJSEK JE SVRSTAN U KLASU 1 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog tlačnoj sili 







Nc,Rd = 504.9kN > NEd = 60.37kN 
 
Otpornost elementa na izvijanje 
Nb,Rd =
λ ∙ A ∙ fy
γM1
→ ZA PRESJEKE KLASE 1,2,3 
λ =
1
ɸ +  ɸ2 − λ2 
≤ 1.0 
ɸ = 0.5 1 + α ∙  λ − 0.2 + λ2   









S OBZIROM DA NISU JEDNAKE MOGUĆNOSTI IZVIJANJA OKO OSI y − y  I 
 z − z, PRORAČUN JE POTREBNO  NAPRAVITI ZA SVAKO OS POSEBNO    
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OS y − y 
 
Lcr = 255cm 
 
Ncr ,y =
π2 ∙ 21 000 ∙ 353.14
2552
= 1125.6kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS z − z KRIVULJA IZVIJANJA c → α = 0.49 
 
ɸy = 0.5[1 + 0.49 ∙ (0.67 − 0.2) + 0.67




0.84 +  0.842 − 0.672
= 0.74 
 
OS z − z 
 
Lcr = 255cm 
 
Ncr ,z =
π2 ∙ 21 000 ∙ 187.78
2552
= 598.53kN 





ZA VALJANI PROFIL →  
ZA OS y − y KRIVULJA IZVIJANJA b → α = 0.49 
 
ɸz = 0.5[1 + 0.49 ∙ (0.92 − 0.2) + 0.92
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λ = λmin = 0.59 → MJERODAVNA JE MANJA VRIJEDNOST 
 
Nb,Rd =
0.59 ∙ 18.36 ∙ 27.5
1.0
= 297.9 kN 







= 0.20 → 𝜂 = 20% 
 
 
Poprečni presjek CFRHS 120x80x5.0, kvalitete čelika S275,   zadovoljava GSN (sa malom 
iskoristivosti), ali poprečni presjek je mjerodavan za dimenzioniranje zbog  veličine 
vertikalnih progib (GSU) I zbog uvjeta bdonjeg pojasa=hvertikale. 
 
 
Otpornost poprečnog presjeka izložnog vlačnoj sili 
Gornji pojas je izloženoj vlačnoj sili u kombinaciji 2 u iznosu od NEd=308.93 kN. 
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5.2. SEKUNDARNA KONSTRUKCIJA  
 












KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
  

















Moment tromosti  Iy=1943cm4 
Iz=142cm4 
Moment otpora: WPL,y=221cm3; Wy=282cm3 
WPL,z=44,6cm3 ; Wz=42.8cm3 
Konstanta krivljenja: Iw=13 000cm6 
Torzijska konstanta: It=6.98cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 








            0.12kN 
           11.58kN 



















Slika  42 Poprečni presjek krovne podrožnice 
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Hrbat: 






























3.9 ≤ 9ε → 3,9 ≤ 9 ∙ 0.92 = 8.28 → POJASNICA  ZADOVOLJAVA KLASU 1 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1  
 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
 
Otpornost presjeka izloženog savijanju  
 
Os y-y 
Mc,y,Rd = MPl ,y,Rd =





= 6077.5 kNcm = 60.77kNm 
Mc,y,Rd = 60.77kNm > My,Ed = 12.44kNm 
 
Os z-z 
Mc,z,Rd = MPl ,z,Rd =





= 1226.5 kNcm = 12.26kNm 
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Posmična otpornost poprečnog presjeka  
 







200 − 2 ∙ 9
6
= 30.33
















𝐴𝑣,𝑧 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 +  𝑡𝑤 + 2𝑟 𝑡𝑓 ≥ 𝜂 ∙ ℎ𝑤 ∙ tw  
= 28,5 − 2 ∙ 10 ∙ 0.9 +  0.6 + 2 ∙ 1.2 ∙ 0.9 = 13.2cm2 ≥ 1.20 ∙ 20.∙ 0.6 = 14.4cm2 
 
VPl ,z,Rd =
13.2 27.5/ 3 
1.00
= 209.6kN 
VPl ,z,Rd = 209.6kN > Vz,Ed = 11.58kN 
 









Av,z = A − Σhw ∙ tw  
= 28.5 − 20 ∙ 0.6 = 16.5cm2 
 
VPl ,y,Rd =
16.5 27.5/ 3 
1.00
= 261.97kN 
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Otpornost elementa na savijanje  
 
MCr = C1
π2 ∙ E ∙ IZ
 k ∙ L2 









 k ∙ L 2 ∙ G ∙ It
π2 ∙ E ∙ Iz
+  C2 ∙ zg 
2
− C2 ∙ zg  
 








k = 1.0 k2 = 1.0 
C1 = 1.127 C2 = 0.454 
 
Mcr = 1.127
π2 ∙ 21000 ∙ 142
 1.0 ∙ 4302 









 1.0 ∙ 430 2 ∙ 8077 ∙ 6,98
π2 ∙ 21000 ∙ 142
+  0.454 ∙ 10.  2 − 0.454 ∙ 10.0  
Mcr = 1991.91 kNcm = 19.91 kNm 
 
Bezdimenzijska vitkost  
 
ZA KLASU  1 I 2 Wy = WPl ,y  




λLT    =  
221 ∙ 27.5
1991.91
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ɸLT +  ɸLT
2 − λ LT
2
≤ 1.0 
ɸLT = 0.5 1 + αLT ∙ (λ LT − 0.2) + λ LT






= 2 ≤ 2 𝑉𝐴𝐿𝐽𝐴𝑁𝐼 𝑃𝑅𝑂𝐹𝐼𝐿  𝑎 → 𝛼 = 0.21 
ɸLT = 0.5[1 + 0.21 ∙ (1.74 − 0.2) + 1.74
2] = 2.18 
λLT =
1
2.18 +  2.182 − 1.742







= 1762.7kNcm = 17.62kNm 




Profil  IPE 220, kvalitete čelika S275, zadovoljava provjere otpornosti na raznini elementa s 
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Tablica 18 Karakteristike poprečnog presjeka zabatnog stupa 

















Moment tromosti  Iy=13700cm4 
Iz=4760cm4 
Moment otpora: WPL,y=112,5.97cm3; 
Wy=389cm3 
WPL,z=516.00 cm3 ; Wz=134cm3 
Konstanta krivljenja: Iw=785 370cm6 
Torzijska konstanta: It=621 cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal S275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 




















Slika  43 Poprečni presjek zabatnog stupa 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 
Hrbat: 
































8.61 ≤ 9ε → 8,0 ≤ 9 ∙ 0.92 = 8.28 → POJASNICA NE ZADOVOLJAVA KLASU 1 
8,61 ≤ 10ε → 8,61 ≤ 10 ∙ 0.92 = 9,2 → POJASNICA  ZADOVOLJAVA KLASU 2 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 2.  
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog tlačnoj sili  






= 2675,75 kN 
Nc,Rd = 2675,75 kN > NEd = 134,76 kN 
Otpornost poprečnog presjeka izloženog savijanju 
Mc,Rd = MPl ,Rd =





= 30593,7 kNcm = 305,93kNm 
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𝐴𝑣,𝑧 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 +  𝑡𝑤 + 2𝑟 𝑡𝑓 ≥ 𝜂 ∙ ℎ𝑤 ∙ tw  
= 97,3 − 2 ∙ 28 ∙ 1.3 +  0.8 + 2 ∙ 2.4 ∙ 1.3 = 28.66cm2 ≥ 1.20 ∙ 27.8 ∙ 0.8 = 28.66cm2 
 
VPl ,z,Rd =
28,66 27.5/ 3 
1.00
= 455.04kN 




Presjek u L/4=1.99 
0.5 ∙ VPl ,z,Rd = 0.5 ∙ 455.04 = 227.52kN 
Vz,Ed = 25.19 < 227.52𝑘𝑁 
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OTPORNOST ELEMENTA NA SAVIJANJE 
 
MCr = C1
π2 ∙ E ∙ IZ
 k ∙ L2 









 k ∙ L 2 ∙ G ∙ It
π2 ∙ E ∙ Iz
+  C2 ∙ zg 
2
− C2 ∙ zg  
 








k = 1.0 k2 = 1.0 
C1 = 1.127 C2 = 0.454 
 
Mcr = 1.127
π2 ∙ 21000 ∙ 4760
 1.0 ∙ 7972 









 1.0 ∙ 797 2 ∙ 8077 ∙ 621
π2 ∙ 21000 ∙ 4760
+  0.454 ∙ 13.5 2 − 0.454 ∙ 13.5  




ZA KLASU  1 I 2 Wy = WPl ,y  




λLT    =  
1112.5 ∙ 27.5
89 667.23
= 0,58 > λLT ,0      = 0.4 
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ɸLT +  ɸLT
2 − λ LT
2
≤ 1.0 
ɸLT = 0.5 1 + αLT ∙ (λ LT − 0.2) + λ LT






= 0.96 < 1,2  → 𝑉𝐴𝐿𝐽𝐴𝑁𝐼 𝑃𝑅𝑂𝐹𝐼𝐿  𝑑 → 𝛼 = 0.76 
ɸLT = 0.5[1 + 0.76 ∙ (0,58 − 0.2) + 0,58
2] = 0,81 
λLT =
1
0,81 +  0,812 − 0,582







= 220333.43kNcm = 220.3kNm 









Profil HEA200, kvalitete čelika S275, zadovoljava provjere otpornosti na razini elementa, s 
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Tablica 19 Karakteristike poprečnog presjeka bočne podrožnice 

















Moment tromosti  Iy=1943cm4 
Iz=142,0cm4 
Moment otpora: WPL,y=221,0 cm3; Wy=252cm3 
WPL,z=44.6cm3 ; Wz=37.3cm3 
Konstanta krivljenja: Iw=13 000cm6 
Torzijska konstanta: It=6.98cm4 
Ulazni podaci (rezne sile) Materijal 275→ fy=275N/mm2 
ε=0.92 





















Slika  44 Poprečni presjek bočne podrožnice 
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KLASIFIKACIJA POPREČNOG PRESJEKA 
 
Hrbat: 






























3.9 ≤ 9ε → 3,9 ≤ 9 ∙ 0.92 = 8.28 → POJASNICA  ZADOVOLJAVA KLASU 1 
 
 
POPREČNI PRESJEK JE SVRSTAN U KLASU 1  
 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA 
 
 
Otpornost presjeka izloženog savijanju  
 
Os y-y 
Mc,y,Rd = MPl ,y,Rd =





= 6077.5 kNcm = 60.77kNm 
Mc,y,Rd = 60.77kNm > My,Ed = 12.44kNm 
 
Os z-z 
Mc,z,Rd = MPl ,z,Rd =





= 1226.5 kNcm = 12.26kNm 
Mc,z,Rd = 12.26kNm > Mz,Ed = 0.13kNm 
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Posmična otpornost poprečnog presjeka  
 







200 − 2 ∙ 9
6
= 30.33
















𝐴𝑣,𝑧 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 +  𝑡𝑤 + 2𝑟 𝑡𝑓 ≥ 𝜂 ∙ ℎ𝑤 ∙ tw  
= 28,5 − 2 ∙ 10 ∙ 0.9 +  0.6 + 2 ∙ 1.2 ∙ 0.9 = 13.2cm2 ≥ 1.20 ∙ 20.∙ 0.6 = 14.4cm2 
 
VPl ,z,Rd =
13.2 27.5/ 3 
1.00
= 209.6kN 
VPl ,z,Rd = 209.6kN > Vz,Ed = 11.58kN 
 









Av,z = A − Σhw ∙ tw  
= 28.5 − 20 ∙ 0.6 = 16.5cm2 
 
VPl ,y,Rd =
16.5 27.5/ 3 
1.00
= 261.97kN 
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Otpornost elementa na savijanje  
 
MCr = C1
π2 ∙ E ∙ IZ
 k ∙ L2 









 k ∙ L 2 ∙ G ∙ It
π2 ∙ E ∙ Iz
+  C2 ∙ zg 
2
− C2 ∙ zg  
 








k = 1.0 k2 = 1.0 
C1 = 1.127 C2 = 0.454 
 
Mcr = 1.127
π2 ∙ 21000 ∙ 142
 1.0 ∙ 4302 









 1.0 ∙ 430 2 ∙ 8077 ∙ 6,98
π2 ∙ 21000 ∙ 142
+  0.454 ∙ 10.  2 − 0.454 ∙ 10.0  
Mcr = 1991.91 kNcm = 19.91 kNm 
 
Bezdimenzijska vitkost  
 
ZA KLASU  1 I 2 Wy = WPl ,y  




λLT    =  
221 ∙ 27.5
1991.91
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ɸLT +  ɸLT
2 − λ LT
2
≤ 1.0 
ɸLT = 0.5 1 + αLT ∙ (λ LT − 0.2) + λ LT






= 2 ≤ 2 𝑉𝐴𝐿𝐽𝐴𝑁𝐼 𝑃𝑅𝑂𝐹𝐼𝐿  𝑎 → 𝛼 = 0.21 
ɸLT = 0.5[1 + 0.21 ∙ (1.74 − 0.2) + 1.74
2] = 2.18 
λLT =
1
2.18 +  2.182 − 1.742







= 1762.7kNcm = 17.62kNm 




Profil  IPE 220, kvalitete čelika S275, zadovoljava provjere otpornosti na raznini elementa s 
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5.2.4. DIMENZIONIRANJE SPREGOVA  
 












Karekteristike presjeka: RD 20 
A=3.14cm2 
Materijal S275→ fy=275N/mm2 
                               ε=0.92 
                               E=210 000 N/mm2 
                               ν=0.3 
Ulazni podaci: 
NEd=28.41 kN 
Tablica 20 Karakteristike poprečnog presjeka sprega 
 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA IZLOŽENOG VLAĆNOJ UZDUŽNOJ SILI  
 











= 0.33 < 1.0 
 
Profil RD 20,kvalitete čelika S275, zadovoljava provjeru otpornosti, na razini elementa, s 






Slika  45 Poprečni presjek sprega 
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5.2.4.2. DIMENZIONIRANJE BOČNOG SPREGA  
 
Karekteristike presjeka:RD 20 
A=3.14cm2 
Materijal S275→ fy=275N/mm2 
                               ε=0.92 
                               E=210 000 N/mm2 
                               ν=0.3 
Ulazni podaci: 
NEd=57.33 kN 
Tablica 21 Karakteristike poprečnog presjeka bočnog sprega 
 
OTPORNOST POPREČNOG PRESJEKA IZLOŽENOG VLAĆNOJ UZDUŽNOJ SILI  
 











= 0.64 < 1.0 
 
Profil RD 20,kvalitete čelika S275, zadovoljava provjeru otpornosti, na razini elementa, s 
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6. DIMENZIONIRANJE SPOJEVA  
























Osnovni materijal S275 
 











Tablica 22 Tablica karakteristika spoja stup-temelj 
 

















Slika  46 Spoj stup-temelj 
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∙ (−52.92) = −14.14kN 
Ukupna sila u vlačnoj pojasnici: 
Np = Np
∗M + Np






Dužina vara pojasnice: 
I≈2∙b=2∙280=560mm 
 
Dužina vara hrpta: 
l≈2∙(h-2tf)=2∙(270-2∙13)=488mm 
 
Maksimalna debljina vara  s obzirom na debljinu hrpta I pojaseva nosača: 
amax=0.7∙tmin=0.7∙8=5.6mm 
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Uz pretpostavku vijaka M-22 udaljenost cmin  vijaka od ruba pojasnice iznosi: 
cmin = 2d + a 2 = 2 ∙ 22 + 6 2 = 52.49mm 
 
-Usvojeni c=55mm 
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OTPORNOST VIJAKA NA POSMIK 



































𝑚𝑖𝑛 = ℎ + 2(𝑐 + 𝑒1) = 270 + 2(55 + 60) = 500𝑚𝑚 
𝑏𝑝𝑙
𝑚𝑖𝑛 = 𝑏 + 2𝑎 2 + 20𝑚𝑚 = 280 + 2 ∙ 6 2 + 20 = 316.97𝑚𝑚 
          = 𝑝2 + 2𝑒2 = 80 + 2 ∙ 50 = 180𝑚𝑚 
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Proračun debljine ploče tplmin                                                                                                                                                                             
 




























Savijanje ploče od odgovora betonske podloge 
 
s =
500 − 320 + 13
2
= 98mm = 0.098m 
R = Ft,Ed + NEd = 128,7 + 52.92 = 181.62kN 
Naprezanje na betonu  
fB,Ed =
R















































∙ 0.098 = 12.74 kNm 
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SAVIJANJE PLOČE OD VLAČNIH VIJAKA 
MEd = Ft,Ed ∙  c +
tf
2
 = 128.7 ∙  55 +
13
2












min =  
1.1 ∙ MEd ∙ 6
bpl ∙ fy
=  
1.1 ∙ 8 75.1 ∙ 6
34 ∙ 27.5
= 2,56cm = 25,62mm 
 
 
ODABRANE DIMENZIJE PLOČE SU 500x320x30 mm  
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Slika  47 Vlačni nastavak rešetke 
 






















Određivanje maksimalne debljine vara 
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2.PRORAČUN VIJAKA 
Pretpostavka: M22 k.v. 10.9 
n=4 vijka  
 














= 77.23kN ≤ Ft,Rd = 174.56kN 
 
 
3.PRORAČUN PLOČE  
 
Proračun dimenzije ploče 
c = 2d + a 2 = 2 ∙ 22 + 4 2 = 50mm 
bpl ,min = 2 ∙ e2 + p2 = 2 ∙ 45 + 75 = 165mm ≈ 170mm 
bpl ,min = b + 2 ∙ a 2 + 20mm = 120 + 2 ∙ 4 2 + 20 = 151.31mm ≈ 150mm 
ODABRANE DIMENZIJE 𝟐𝟔𝟎𝐱𝟐𝟔𝟎 mm 
 
Očitane vrijednosti e1 I e2 interpolirane su iz tablice. 
 
                             
e = 20mm 
bpl = 260mm 














min =  
1.1 ∙ MEd ∙ 4
bpl ∙ fy
=  
1.1 ∙ 309 ∙ 4
26.0 ∙ 27.5
= cm = 15.4mm 
 
ZADOVOLJAVA PLOČA DEBLJINE tpl = 20mm 
 
𝐎𝐃𝐀𝐁𝐑𝐀𝐍𝐄 𝐃𝐈𝐌𝐄𝐍𝐙𝐈𝐉𝐄 𝐏𝐋𝐎Č𝐄 𝐒𝐔 𝟐𝟔𝟎𝐱𝟐𝟔𝟎𝐱𝟐𝟎 𝐦𝐦 
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Veličine djelovanja: Materijal: Poprečni presjek: 
Poprečna sila u stupu  
VEd=11.08 kN 





Vijci k.v. 10.9 
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1.KONTROLA VAROVA 
 
Dužina vara hrpta  
amax = 0.7 ∙ tmin = 0.7 ∙ 5 = 3.5mm  
Dužina vara pojasa 
𝑙2 = 𝑂 = 4 ∙ 120 = 480𝑚𝑚  
Maksimalna debljina vara s obzirom na debljinu hrpta I pojaseva nosača 
amax = 0.7 ∙ tw = 0.7 ∙ 8 = 5.6mm 
amax = 0.7 ∙ tf = 0.7 ∙ 5 = 3,5mm 
ODABRANO a = 4.0mm  
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= 0.54 ≤ 1.0 
 
 
3.PRORAČUN DIMENZIJE PLOČE  
 
                                        
 
𝑐𝑚𝑖𝑛 = 2𝑑 + 𝑎 2 = 2 ∙ 13 + 4 2 = 31.65𝑚𝑚 = 40𝑚𝑚 
𝑎𝑝𝑙 ,𝑚𝑖𝑛 = ℎ + 2 ∙ (𝑐 + 𝑒1) = 270 + 2 ∙ (40 + 40) = 430𝑚𝑚 
𝑏𝑝𝑙 ,𝑚𝑖𝑛 = 𝑏 + 2𝑎 2 + 20𝑚𝑚 = 280 + 2 ∙ 4 2 + 20 = 311.31𝑚𝑚 = 320𝑚𝑚 
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Savijanje ploče od vlačnih vijaka 
 
MEd = Ft,Ed ∙ c = 71.6 ∙ 0.04 = 2.86kNm 
 
tpl ,min =  
1.1 ∙ MEd ∙ 6
bpl ∙ fy
=  
1.1 ∙ 37,02 ∙ 5
32 ∙ 27.5
= 0.48cm = 5,0mm 
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Površina temeljne stope: 
A = L ∙ B = 2.0 ∙ 2.0 = 4.0m2 
 
Težina temeljne stope: 
G = L ∙ B ∙ H ∙ γb = 2.0 ∙ 2.0 ∙ 1.5 ∙ 25 = 150kN 
 






















Temeljno tlo: σtla,lim=300kN/m2 
 
Beton C25/30: fck=2.5kN/cm2 
 
Čelik B500B:  fyk=50.0kN/cm2 








Tablica 23 Temelj i opterečenja temelja 
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→ L′ = 3 ∙  
L
2
− e = 3 ∙  
2
2
− 0.33 = 2.01m 
σekv =
2 ∙ (NEd + G)
L′ ∙ B
=





< σtla ,lim = 300kN/m
2 
 




















∙ 141,7 = 81.78kN/m2 
MEd







∙ L1 ∙ B ∙
2
3
∙ L1  
MEd






∙ 0.85 ∙ 2 ∙
2
3
∙ 0.85 = 123.13kNm 
Krak unutarnjih sila u betonu: 
z ≈ 0.8 ∙ H = 0.8 ∙ 1.5 = 120cm 
 












= 2.58cm2 < AS1 ,min =
0.1
100
∙ B ∙ H = 30.0cm2 
 
Odabrana je minimalna armature: 
Odabrano:    glavna armatura          →  ɸ12/15  
                       razdjelna armature     → ɸ8/25  
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10.4. RADIONIČKI NACRT GLAVNOG NOSAČA M 1:50  
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10.7. TABLICA PREDJMERA MATERIJALA ZA CIJELU KONSTRUKCIJU  
























Zabatni stupovi (ZS 1)
































































































































SUMA  ?? 57 912.37
+2% SPOJNA
SREDSTVA 1545.27
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geodezije














































KROVNI SPREGOVI (KS1)    l=2370mm, kom=8
2370
???
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sekundarne konstrukcije
PRILOG:                        4
GORNJI POJAS (GP2) 120x120x8     l=4520mm, kom=1x11
4970











GORNJI POJAS (GP1) 120x120x8     l=8158mm, kom=1x11
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M 22 k.v.10.9 M 22 k.v.10.9
P1 500x320x30
???????????????????
AB TEMELJ C 25/30
SHEA 280
1
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DETALJ "A" Spoj stup s temeljom
??????????????????????????????
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Obrazac osnovnih podataka završnog rada preddiplomskog sveučilišnog studija Građevinarstva i 
































NASLOV ZAVRŠNOG RADA: 
 
Proračun metalne konstrukcije 
9. 









Na temelju zadanih podataka čelične hale 
potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu 
konstrukciju, 
sekundarne nosače te spregove konstrukcije. 
Objekt se nalazi na području Zagreba. Proračun 
se provodi na temelju krajnjeg graničnog stanja 
(KGS) i graničnog stanja uporabljivosti (GSU). 
Opterećenja koja se 
javljaju na konstrukciji su stalno: vlastita težina i 
promjenjivo: snijeg i vjetar. Rezultati unutarnjih 
sila 





Čelik, hala, nosiva konstrukcija, spregovi, 
podrožnice, rešetka, stup, dimenzioniranje, 
spojevi. 
11. 
NASLOV ZAVRŠNOG RADA (na 
engleskom jeziku): 
 
Design of a steel manufacturing hall 
12. 








Based on the information about a steel 
manufacturing hall, our assignment is to design 
this structure: it 
is main supporting structure, secondary structure 
and bracings. Object is located in Split. Estimate 
is 
based on ultimate limit state (ULS) and 
serviceability limit states (SLS). Loads are 
permanent: self weight 
and variable: snow and wind. Results are from 
„Scia Engineer 2016“. 
 13. 
KLJUČNE RIJEČI (na engleskom 
jeziku): 
 
Steel, hall, load-bearing structure, bracings, 
purlins, grating, column, design, joints. 
 
Napomena:  
Ovaj obrazac se ispunjava računalno, a zatim se u istom formatu (MS Word dokument) pohranjuje na 
CD-u/DVD-u uz završni rad. 
